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Une histoire innovante
Le Brésil cherche à contribuer efficacement au développement 
durable en Afrique. La coopération technique brésilienne, dans un 
élan de solidarité et en l’absence de conditionnalités, consacre la 
moitié de son budget à ce continent. Quarante pays en bénéficient 
dans des domaines tels que la sécurité alimentaire, l’agriculture, 
l’éducation, les politiques sociales, le patrimoine historique et l’admi-
nistration publique.
La croissance et le succès de la coopération internationale bré-
silienne avec l’Afrique peuvent s’expliquer par la manière dont cette 
activité est réalisée, avec la participation continue des autorités et 
des experts locaux. En outre, prévaut un souci permanent de tou-
jours adapter nos expériences aux différents contextes et spécificités 
de chaque partenaire, ce qui rend unique chaque projet organisé par 
le Brésil, indépendamment du nombre de fois où il a déjà été mis en 
œuvre auparavant.
Parmi les initiatives dans l’agriculture, l’une des expériences 
les plus réussies de la coopération brésilienne est sans aucun doute 
le projet d’Appui au Développement du Secteur Cotonnier des Pays 
du Coton-4, provenant d’une demande émanant des membres du 
groupe (Bénin, Burkina Faso, Mali et Tchad) suite au contentieux 
portant sur le coton entre le Brésil et les États-Unis au sein de l’Orga-
nisation Mondiale du Commerce.
En assurant l’adaptation des variétés brésiliennes de coton, le 
transfert des techniques de plantation et de la recherche développée 
par le Brésil ainsi que la formation des experts des quatre pays, le 
Cotton-4 a été la première initiative issue de sa gamme de projets 
structurants que l’Agence Brésilienne de Coopération du Ministère 
des Relations Extérieures a réalisé sur le continent africain. En trois 
ans d’existence, le projet a permis d’adapter aux conditions naturelles 
de la région dix variétés de coton du Brésil tout en organisant des 
cours de formation dans les domaines du semis direct, l’amélioration 
génétique et la lutte intégrée contre les ravageurs.
Ce volume résume, en substance, la connaissance produite et 
consolidée à travers cet important projet de coopération. Cette publi-
cation jouera certainement un rôle central dans la diffusion de nou-
velles techniques de culture de coton en collaboration avec les cher-
cheurs et producteurs de ces pays. Je suis convaincu que l’expérience 
résumée ici se traduira par une augmentation de la productivité et de 
la qualité des cultures, générant ainsi une augmentation des revenus 
et une amélioration significative du niveau de vie de la population. Il 
n’est pas inutile de rappeler, l’objectif le plus important quant à notre 
rapprochement avec l’Afrique : la construction dans nos régions, de 
sociétés sachant allier la paix, le développement durable et la justice 
sociale en faveur d’un ordre international plus démocratique.
Antonio de Aguiar Patriota
Ministre des Relations Extérieures
Présentation institutionnelle
Le projet Appui au Développement du Secteur Cotonnier des 
Pays du Coton-4, qui se trouve maintenant à sa fin, est l’une des 
initiatives les plus ambitieuses et les plus réussies de l’Agence Bré-
silienne de Coopération du Ministère des Relations Extérieures dans 
le cadre de la coopération Sud-Sud. Au cours de ses quatre années 
d’existence, il a été responsable de la formation de centaines de 
techniciens et de l’adaptation de variétés brésiliennes de coton aux 
conditions naturelles de la région. Plus important encore, le projet a 
lancé un nouveau modèle de coopération, non seulement au niveau 
des résultats attendus, mais aussi par le modèle participatif et l’enga-
gement rencontrés au sein de chaque institution participante.
Le Cotton-4, qui a débuté en 2009, a constitué le premier 
« projet structurant » coordonné par l’ABC et exécuté par l’ Entreprise 
Brésilienne de Recherche Agricole (Embrapa). Durant cette période 
d’exécution, les chercheurs de l’Embrapa ont mis à disposition des 
informations, des techniques et des connaissances importantes 
dans les domaines du semis direct, l’amélioration génétique et la 
lutte intégrée contre les ravageurs qui ont été consolidées au Brésil 
et qui pourront être incorporées au système de production africain 
moyennant la réalisation d’ajustements et adaptations locales tout 
en respectant l’identité socioculturelle et les caractéristiques éda-
phoclimatiques de chaque pays.
Le nom de « projets structurant » que certaines initiatives de 
coopération menées par l’ABC reçoivent, se justifie par la création de 
centres de formation permanents, qui permettent l’augmentation 
des résultats et du nombre de bénéficiaires. Ces structures agissent 
également, de façon indirecte tel un facteur de renforcement des 
Etats et leurs capacités institutionnelles à travers un approvision-
nement continu en ressources humaines qualifiées et l’intégration 
nationale, en raison de l’échange de techniques et de technologies 
provenant de l’ensemble du territoire.
Dans le cas de la station d’expérimentation revitalisée de 
Sotuba, au Mali, qui sert de siège au projet Coton-4, son rôle revêt 
une importance particulière. Bien qu’il existe des unités de démons-
tration de recherche développée au Bénin, au Burkina Faso et au 
Tchad, la station d’expérimentation revitalisée qui est située près de 
Bamako, fonctionne comme une grande vitrine des technologies de 
l’Embrapa, mais également comme un centre de diffusion de ces 
connaissances pour les pays de la région.
Depuis 2011, toutes les activités de formation sont menées au 
sein de la station avec des experts des quatre pays. À la fin de l’année 
2012, quinze cours dans les domaines du semis direct, de l’amélio-
ration génétique et de la lutte intégrée contre les ravageurs ont été 
conclus, impliquant environ deux cent cinquante techniciens. L’utili-
sation de la station expérimentale comme lieu d’apprentissage revêt 
un aspect stratégique, servant à la fois de rapprocher les techniciens 
des pays participants et de les aider à se familiariser avec l’empla-
cement et les équipements qu’ils continueront d’utiliser ensemble 
après l’achèvement du projet.
La présente publication est le résultat des essais adaptatifs 
effectués ainsi que de l’échange de connaissances réalisé entre le 
Brésil par le biais de l’Embrapa et les pays du C-4, par le biais de leurs 
institutions partenaires du Projet: Institut National des Recherches 
Agricoles du Bénin (INRAB), Institut de l’Environnement et des 
Recherches Agricoles (INERA), du Burkina Faso, Institut Tchadien de 
Recherche Agronomique pour le Développement (ITRAD) et l’Institut 
d’Economie Rurale (IER), du Mali.
Cette collection Échange d’expériences sur le cotonnier fonc-
tionnera comme un véhicule didactique fondamental contenant des 
diagrammes, des photos et des explications faciles à comprendre 
afin de former des chercheurs et des démultiplicateurs. De cette 
façon, elle pourra être distribuée en cours et utilisée comme matériel 
de référence et de soutien pour les activités d’assistance technique 
et de vulgarisation rurale, en faisant part des expériences du projet 
dans chaque région de production des quatre pays.
C’est une immense satisfaction pour nous de pouvoir célébrer 
la remise de cette publication, dans la certitude qu’elle sera chargée 
de s’assurer que les bonnes pratiques du projet C-4 ne disparaissent 
pas avec l’achèvement de ses activités, mais que bien au contraire 
elles continuent á produire leurs fruits tout en ayant un impact positif 
sur la vie des personnes.
Fernando José Marroni de Abreu Maurício Antônio Lopes
Directeur de l’ABC Président de l’Embrapa
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Introduction 
Le semis direct (SD) est une technologie agricole contribuant de 
manière incontournable à la préservation des ressources naturelles. 
Si l’on compare au système conventionnel de labour et de gestion 
des sols, tous les deux caractérisés par la monoculture et le travail 
du sol (labour ou hersage), le SD permet de protéger et de garder la 
capacité productive des sols, d’empêcher l’érosion et d’en augmenter 
la teneur en matière organique, tout au long de son usage.
Le SD est un système de production comprenant trois principes 
de base  : l’absence de labour des sols (ou ne devant se faire que 
de manière minimale sur l’emplacement du semis)  ; la rotation de 
cultures et l’usage de plantes de couverture permettant de former et 
de garder de la paille sur le sol.
Le succès du SD relève de systèmes susceptibles de générer une 
quantité suffisante de matière sèche afin de garder le sol couvert de 
manière permanente. Mais une des difficultés concernant le SD pour 
la culture du coton, est que celle-ci a un cycle supérieur à 170 jours. 
Par conséquent, la quantité de paille pouvant être conservée sur la 
superficie du sol après la culture du coton est importante afin d’obte-
nir les avantages procurés par la couverture du sol.
Les pailles produites par les espèces de couverture et les 
résidus de récolte de cultures, telles que le maïs, le mil et le sorgho, 
créent des facteurs favorables à la réhabilitation et le maintien de la 
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qualité du sol. En ce qui concerne les résidus de récoltes, les animaux 
peuvent les utiliser comme aliment, mais cela réduit les effets de 
protection du sol. La formation et le maintien de la couverture morte 
constituent des contraintes importantes à la mise en oeuvre du semis 
direct dans les zones tropicales car les températures élevées, asso-
ciées à la teneur en eau du sol, procurent la décomposition rapide de 
la biomasse accumulée (CARVALHO ; FERREIRA, 2007  ; GONÇALVES 
et  al., 2010). De plus, dans plusieurs pays d’Afrique, les attaques 
de termites sur les résidus végétaux sur les sols sont fréquents 
(Figure 1). Afin de prévenir ces attaques (Figure 2), on doit y mettre 
en place des pratiques culturales et des variétés de maïs résistantes 
à la verse.
Figure 1. Les attaques des termites sur les résidus végétaux. Sotuba, Mali, 
2011. 
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La couverture morte issue des résidus de récoltes et des mau-
vaises herbes est en général insuffisante pour assurer une couverture 
pleine du sol. Par conséquent, il est important d’étudier les espèces 
de plante de couverture, notamment les graminées, en association 
avec les légumineuses ou non, pour viabiliser la culture du coton en 
SD sur les différentes zones des pays tropicaux. Il est donc important 
également de connaître les caractéristiques souhaitables en vue du 
choix de ces espèces, les principaux avantages et les inconvénients 
des plantes de couverture.
Figure 2. Pailles du maïs attaquées par les termites. Sotuba, Mali, 2011. 
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Les caractéristiques 
souhaitables concernant les 
espèces de couverture du sol 
Une plante de couverture doit satisfaire des exigences sui-
vantes : 
•	 Mise en place et adaptation faciles à l’environnement.
•	 Croissance rapide de la partie aérienne et des racines.
•	 Être tolérante au déficit en eau.
•	 Produire une quantité suffisante de matière sèche.
•	 Permettre de couvrir, de protéger et de garder le sol en vue 
d’un semis direct ultérieur du cotonnier.
•	 Ne pas être l’hôte des maladies, des ravageurs ou des phy-
tonématodes des cultures faisant partie du système de pro-
duction.
En plus :
•	 La mise à disposition des graines doit se faire facilement.
•	 La partie aérienne de l’espèce doit servir de source d’alimen-
tation humaine ou animale.
•	 Contribuer à la gestion des mauvaises herbes, et ne pas en-
vahir les cultures ultérieures.
•	 Être facile à gérer tant mécaniquement que chimiquement 
(herbicides) et notamment, ne pas intervenir sur la crois-
sance du cotonnier.

Les principaux avantages des 
espèces de couverture du sol 
Lors du choix des plantes de couverture doit être envisagé à fin 
de produire de la biomasse qui puisse persister sur le sol (KLIEMANN 
et al., 2006), de manière à ce que la paille puisse agir effectivement en 
faveur de la protection contre l’érosion hydrique et éolienne. De plus, 
la paille doit favoriser la rétention de leau du sol dans des conditions 
de stress hydrique, mais aussi mettre à disposition les cultures des 
nutriments par la minéralisation de la matière organique des espèces 
de couverture (NUNES et  al., 2006). Les principaux avantages des 
espèces de couverture sont les suivantes.
La protection du sol 
La couverture de la surface du sol en paille joue un rôle d’atté-
nuation ou de dissipation d’énergie, et protège le sol contre l’impact 
direct des gouttes de pluie, agissant comme une barrière à la circula-
tion de l’excédant d’eau ne s’infiltrant pas sur le sol et empêchant le 
transport des particules organiques et minérales par les inondations 
(HECKLER et  al., 1998). Aussi, les résidus végétaux protègent le sol 
contre le réchauffement excessif et la perte en eau en raison d’une 
réflectivité élevée des radiations solaires et d’une faible conducti-
vité thermique des déchets ; ils diminuent la plage thermique quo-
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tidienne (JOHNSON  ; LOWERY, 1985), alors que dans le système de 
semis conventionnel, les changements de température du sol entre 
le jour et la nuit sont élevés en raison de la forte incidence des radia-
tions solaires pendant la journée et des pertes de chaleur du sol au 
cours de la nuit (GONÇALVES et al., 2010).
Afin d’assurer une couverture appropriée du sol, il faut avoir une 
quantité de matière sèche supérieure à 6.000  kg  ha-1 (ALVARENGA 
et al., 2001 ; NUNES et al., 2006). Il faut souligner que les plantes de 
couverture doivent fournir suffisamment de matière sèche pour per-
mettre d’effectuer le semis direct. Cette matière sèche doit rester sur 
le sol pendant tout le cycle du cotonnier. La présence permanente de 
biomasse sur le sol dépend de plusieurs facteurs dont la quantité de 
résidus présente sur le sol, sa capacité à se dégrader et les conditions 
environnementales (température et teneur en eau). Kliemann et al. 
(2006) ont montré que du point de vue de la décomposition, les 
pailles les plus fragiles et moins persistantes sont les suivantes, dans 
l’ordre décroissant  : herbe fataque > sorgho > mil > stylosanthes > 
pois d’Angole > brachiaria toute seule > brachiaria en association (de 
la paille moins persistante).
Lamas (2007) a étudié la production et la persistance de cer-
taines espèces de couverture. Lors de la première évaluation de 
Brachiaria ruziziensis (Urochloa ruziziensis), au mois de juillet 2004, la 
plante a produit 10.300 kg ha-1 de matière sèche ; cinq mois après, la 
paille persistante sur le sol s’élevait à 9.200 kg ha-1 ; trois mois après, 
soit environ 70  jours après le semis du cotonnier, il y avait encore 
7.900 kg ha-1  ; et un an et deux mois après la première évaluation, 
ou environ 60  jours après la récolte du cotonnier, la matière sèche 
de brachiaria qui protégeait le sol était de 5.960 kg ha-1. La quantité 
restante de matière sèche de brachiaria en association avec crotalaire 
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et de brachiaria en association avec le pois d’Angole, en 14 mois, était 
de 49,3% et de 63,75%, respectivement. Pour ce qui est des autres 
espèces, telles que le millet, le sorgho, le mil rouge (Eleusine coracana), 
le pois d’Angole et la crotolaire, dans des cultures sans association, se 
sont complètement décomposées avant la récolte du coton.
Suite à une étude portant sur plusieurs espèces de couverture 
(Tableau 1) semées après la récolte de soja à cycle précoce, Ferreira 
et  al. (2010) ont montré que la production et la persistance les plus 
importantes de la paille sur le sol pendant la culture du cotonnier en 
SD ont été celles de l’espèce Panicum maximum cv. Tanzanie, suivie 
d’Urochloa decumbens, Sorghum bicolor cv. BRS 700, Urochloa brizan-
tha cv. Piat ã, Urochloa brizantha cv. Marandu, Urochloa brizantha cv. 
MG4, Urochloa brizantha cv. Xaraés, Panicum maximum cv. Mombaça, 
Panicum maximum cv. Massai, Paspalum atratum cv. Pojuca, Sorghum 
bicolor cv. Santa Eliza, Pennisetum glaucum, Crotalaria spectabilis, le mil 
rouge (Eleusine coracana) et des mauvaises herbes (jachère).
Dans le cadre d’une autre étude, Ferreira et Lamas (2010) 
ont montré que les espèces Urochloa ruziziensis, U. ruziziensis en 
association avec Crotalaria juncea, Urochloa ruziziensis en association 
avec Crotalaria spectabilis et Pennisetum glaucum en association avec 
Rhaphanus sativus, semées après la récolte de soja à cycle précoce, ont 
produit des quantités satisfaisantes de biomasse sèche pour le semis 
direct du coton. Selon les auteurs, la biomasse sèche d’U. ruziziensis, en 
pure ou en association avec C. juncea et avec C. spectabilis, a présenté 
une bonne persistance et procuré une bonne couverture du sol tout 
au long du cycle du cotonnier (Tableau 2). Suite à une évaluation 
effectuée 75 jours après le semis du cotonnier, ces mêmes auteurs ont 
trouvé que la couverture du sol a présenté le même comportement 
de la production de biomasse sèche, alors que la meilleure 
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couverture du sol, supérieure à 80% de la surface, a été fournie par 
les espèces ayant une production plus importante de biomasse 
(U. ruziziensis, U. ruziziensis en association avec C. juncea et U. 
ruziziensis en association avec C. spectabilis) (Tableau 2). Ces mêmes 
auteurs ont également montré, 175 jours après le semis du cotonnier 
et suite à la récolte, que la quantité de biomasse sèche sur la surface 
du sol était supérieure à 4.900 kg ha-1, pour ce qui est des traitements 
présentant U. ruziziensis comme espèce de couverture. Les résidus 
des graminées, du fait qu’ils présentent une relation carbone/azote 
(C/N) élevée, se décomposent plus lentement et restent davantage 
de temps sur le sol  ; cela permet de réduire l’érosion, ce qui est 
très important, notamment dans les régions tropicales favorisant 
la décomposition des résidus des récoltes (CARVALHO et al., 2009  ; 
PIRES et al., 2008).
Une alternative concernant la culture de la brachiaria se fait en 
association avec celle du maïs. Dans ce système, les graines d’Urochloa 
sp. peuvent être mélangées avec des fertilisants appliqués lors de la 
fertilisation sur couverture (Figures 3 et 4) ou avec l’engrais de semis 
pour ce qui est du maïs. Braz et al. (2010) ont vérifié que 107 JAL, la 
brachiaria plantée en association avec le maïs a produit 4.730 kg ha-1 
de matière sèche, sans prendre en compte les résidus de maïs qui 
sont restés après la récolte. Dans ce cas-là, il faut normalement utili-
ser de faibles doses d’herbicides pour des graminées, tels que le nico-
sulfurom ou le tembotrione, afin d’empêcher que la croissance de 
brachiaria concurrence la production de maïs (SILVA et al., 2004). Par 
contre, si le semis de la brachiaria se fait plus tard par rapport à celui 
du maïs, il sera plus difficile de la mettre en place, et son efficacité 
à produire de la biomasse sera moins importante. Le meilleur choix 
est de mélanger les graines d’U. ruziziensis ou d’U. brizantha avec le 
fertilisant et les mettre dans le sol lors de la première fertilisation de 
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couverture, notamment lorsque celle-ci se fait 15  JAL du maïs. Les 
graines pourront germer sans concurrencer le maïs. Cependant, les 
plantules seront moins vigoureuses, étiolées, et présenteront un 
nombre moins importants de tiges et par conséquent un taux moins 
important de surface foliaire (PORTES et al., 2000). Mais plus tard, à 
la sénescence et la récolte du maïs, Urochloa sp. aura d’espace et de 
lumière pour croître et pour produire de la biomasse (Figures 5 et 6) 
en fonction de la disponibilité en eau.
Figure 3. Culture de maïs en association avec Urochloa ruziziensis. Farako-
ba, Burkina Faso, 2011.
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Figure 4. Culture de maïs en association avec Urochloa ruziziensis. Sotuba, 
Mali, 2010.
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Figure 5. Culture de maïs en association avec Urochloa ruziziensis. Sotuba, 
Mali, 2011. 
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Figure 6. Culture de maïs en association avec Urochloa brizantha cv. Piatã. 
Sotuba, Mali, 2011.
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Du fait de leur persistance plus importante, les graminées sont 
davantage choisies comme la culture de couverture semée avant 
celle du cotonnier. De plus, elles présentent d’autres caractéristiques 
souhaitables telles que le contrôle des mauvaises herbes et de cer-
taines espèces de nématodes (LAMAS  ; STAUT, 2005). Cependant, 
la relation C/N élevée présentée par les graminées réduit la vitesse 
de décomposition de leurs résidus ainsi que le taux de libération de 
nutriments au sol ; cela peut même produire l’immobilisation micro-
bienne de N (SILVA et al., 2006).
La fixation de l’azote 
L’utilisation de légumineuses comme espèce de couverture du 
sol est un choix intéressant car il y en a qui présentent une fixation 
biologique de l’azote (FBA) très importante. L’introduction des légu-
mineuses ou des plantes pouvant recycler l’azote, comme les plantes 
de couverture, améliore la fertilité du sol, met à disposition de l’azote 
aux autres espèces cultivées et peut réduire la dose de N de 50% 
(AMADO et al., 2003 ; LOPES et al., 2004 ; SISTI et al., 2004). Des études 
impliquant des légumineuses ont été menées en SD par Ferreira 
et al. (2010) et Ferreira et Lamas (2010), certaines espèces évaluées, 
telles que Crotalaria spectabilis et Crotalaria juncea, se sont montrées 
prometteuses grâce à leurs capacités à produire de la biomasse et 
à fixer de l’azote, mais aussi à leurs faibles ratios C/N, donc un taux 
important de décomposition et de minéralisation des nutriments, 
notammet l’azote. 
Une autre légumineuse, le pois d’Angole (Cajanus cajan), se 
développe très bien dans les conditions tropicales ; en fonction des 
conditions édaphoclimatiques et de la variété, sa partie aérienne 
peut dépasser 3 m d’hauteur. Le pois d’Angole présente une teneur 
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très importante en protéine (20%) pouvant contribuer à la nutrition 
animale. En outre, il dispose de bonnes capacités d’enracinement, ce 
qui montre son potentiel d’absorption d’eau ainsi que le recyclage 
des éléments nutritifs des couches profondes du sol (BRAZ et  al., 
2010). Le stylosanthes (Stylosanthes guianensis), une légumineuse 
pérenne pouvant atteindre 2,5 m d’hauteur, permet d’amélioration 
la fertilité des sols acides Il peut être associé aux graminées et a une 
très bonne résistance aux ravageurs et aux maladies.
L’association des légumineuses et de graminées (Figure 7), afin 
de tirer un bénéfice important des différentes plantes de couverture, 
est prometteuse car elle peut protéger le sol contre l’érosion, amé-
liorer la rétention d’eau dans le sol, mais aussi mettre à disposition 
des nutriments moyennant les cycles et la FBA ; cela peut réduire les 
fertilisations de couverture azotées lors de la culture ultérieure.
Les cycles de nutriments 
La paille restant sur la surface du sol présente des quantités im-
portantes de nutriments. Ces nutriments, à l’exception du potassium, 
se montrent provisoirement indisponibles aux plantes en croissance 
semées directement sur la paille. La durée de la décomposition de 
la biomasse produite dépend de l’espèce utilisée comme plante de 
couverture. Cette décomposition est forte corrélée au type de sol, au 
climat et à l’activité biologique.
Pour illustrer l’intérêt des cycles de nutriments, Salton et Lamas 
(2011) ont étudié les quantités totales de nutriments mises à dispo-
sition par des espèces fourragères pendant le cycle du cotonnier 
(Tableau 3). 
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Figure 7. Du maïs cultivé en association avec Urochloa ruziziensis et 
Crotalaria spectabilis. Sotuba, Mali, 2011.
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Lors d’une étude portant sur les espèces Pennisetum glaucum, 
Panicum maximum cv. Mombaça et Urochloa brizantha cv. Marandu, 
Braz et al. (2004) ont vérifié que P. glaucum a été la graminée qui a 
accumulé plus de nutriments sur le limbe foliaire et dans les plus 
brefs délais, suivie de l’herbe fataque et de la variété Marandu. Parmi 
les macronutriments, les plus grandes accumulations concernent 
l’azote (N) et le potassium (K), alors que celle la moins importante 
concerne le phosphore (P). Pour ce qui est du millet, l’accumulation 
maximale a été vérifiée entre 52 et 55  JAL, et les valeurs estimées 
ont été de 348 kg ha-1, 36 kg ha-1 et 314 kg ha-1 de N, P et K, respecti-
vement. Selon ces auteurs, ces quantités sont plus importantes que 
celles normalement appliquées au sol via fertilisation de semis, et 
cela montre la grande capacité d’absorption de nutriments de cette 
culture. Après 55 JAL, les teneurs en nutriments chez les feuilles ont 
diminué en fonction de leur distribution vers les graines en formation. 
La quantité de matière sèche dans la partie aérienne du millet, 52 JAL, 
a été de 12.553 kg ha-1. Dans le cadre d’une autre étude, Silveira et al. 
(2005) ont vérifié que le pois d’Angole (Cajanus cajan) a pu absorber 
100 kg ha-1, 8 kg ha-1 et 40 kg ha-1 de N, P et K, respectivement.
Oliveira et al. (2002), dans le cadre d’une étude sur les cultures 
en pure et en association des espèces Pennisetum americanum, Sor-
ghum bicolor, Zea mays, Stizolobium aterrimum et Canavalia ensifor-
mis, ont vérifié que P. americanum a produit 14.180 kg ha-1 de matière 
sèche, cette espèce étant celle qui a accumulé et mise à disposition 
davantage de nutriments à la culture ultérieure.
Il est pourtant connu que lors de la minéralisation de la matière 
organique des espèces de couverture du sol, il y survient des pertes 
de nutriements qui sont dues à la volatilisation, au lessivage et au 
ruissellement. Malgré cela, on sait que entre 60% à 70% de l’azote fai-
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sant partie de la biomasse végétale pourront être absorbés à nouveau 
par les cultures ultérieures. Le potassium, du fait qu’il ne participe 
pas aux composants fonctionnels et structurels des plantes, est très 
vite dégagé vers le sol, pouvant être absorbé par les plantes ou, en 
fonction de la teneur en matière organique, de la capacité d’échange 
de cations (CEC) et de la texture du sol, pouvant être dégagé par 
lessivage (BRAZ et al., 2010).
Au sujet des nutriments, la source principale de bore (B) est la 
matière organique, dont il est dégagé via minéralisation, servant à 
l’usage ultérieure des plantes. La récupération de cet élément depuis 
les couches profondes du sol ainsi que la décomposition de matière 
végétal sur la surface par les espèces de couverture font que chez les 
sols labourés en SD tant le B total que le B disponible surgissent de 
manière plus importante sur la couche superficielle. 
L’efficacité des cycles des espèces de couverture pour le 
cotonnier ou pour la culture ultérieure est toujours en train d’être 
évaluée par les chercheurs, mais la mobilisation de ces quantités de 
nutriments est positive pour les cultures car elle peut contribuer à 
l’augmentation de la productivité et à la réduction des coûts de pro-
duction (SALTON ; LAMAS, 2011). Il faut souligner que pour qu’une 
espèce soit efficace lors des cycles de nutriments, il doit y avoir de la 
synchronie entre le nutriment dégagé par le résidu de la plante de 
couverture et la demande de la culture ultérieure (BRAZ et al., 2004 ; 
OLIVEIRA et al., 2002). 
L’amélioration de la structure du sol 
L’accumulation de matière organique lors du SD (Tableau 4), 
au fil du temps, est due à l’absence de labour du sol, entraînant une 
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Tableau 4. La variation de la matière organique du sol en fonction du système 
de gestion du sol. Sotuba, Mali, 2011.
Profondeur (cm)
Matière organique du sol (%)
Semis sous 
couverture végétale
Système 
conventionnel
0 à 5 0,97 0,75
0 à 10 0,92 0,74
0 à 20 0,80 0,70
20 à 40 0,65 0,63
40 à 60 0,57 0,54
60 à 80 0,49 0,47
80 à 100 0,45 0,42
baisse des taux de décomposition de la matière organique sur la sur-
face du sol, mais aussi une croissance continue des racines, procurée 
par les espèces de couverture. Cela est essentiel pour améliorer et 
pour garder une bonne agrégation du sol.
Les couvertures de graminées, du fait de procurer une produc-
tion plus importante de matière sèche mais aussi une résistance plus 
importante à la décomposition, en comparaison aux légumineuses, 
permettent d’assembler davantage le sol au niveau de la couche de 
0 cm à 10 cm. 
L’avantage de la couverture végétale, en particulier celle des 
graminées, est le résultat de la forte densité des racines (Figures 8 
et 9), susceptible de promouvoir le rapprochement des particules 
de sol via l’absorption continue d’eau au long du profil du sol  ; des 
rénovations périodiques des racines ; et de la distribution importante 
et uniforme des sécrétions par les racines – des faits encourageant 
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l’activité microbienne, la formation et l’équilibre des agrégats (BRAZ 
et al., 2010 ; GARCIA ; ROSOLEM, 2010).
Figure 8. Le développement des racines d’Urochloa ruziziensis en SD, 
jusqu’à 60 cm de profondeur, avant la dessiccation et le semis du cotonnier. 
Santa Helena de Goiás, Brésil, 2009. 
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La formation de macroagrégats est directement liée à une 
meilleure structure, qui se traduit par une plus grande perméabilité 
et une rétention d’eau plus importante (Figure 10).
Suite à l’évaluation de huit espéces de couverture du sol, 
Andrade et al. (2009) ont vérifié que le maïs en association avec bra-
chiaria, crotalaire et pois d’Angole a abouti à une plus grande macro-
Les espèces végétales de couverture du sol destinées à la culture du coton en semis direct 39
Figure 9. Des racines d’Urochloa ruziziensis et de Cajanus cajan, cultivées 
en association avec le maïs, en SD, près de la récolte de celui-ci. Sotuba, 
Mali, 2009. 
Figure 10. Au fond, le sol sans protection de la paille de couverture, sous la 
presence d’engorgement et contrastant avec la condition du terrain en face, 
procurée par la couverture de la paille d’Urochloa brizantha cv. Piatã. Sotuba, 
Mali, 2009. 
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porosité et à une densité du sol moins importante. Garcia et Rosolem 
(2010) ont vérifié que la grande production de matière sèche et la 
croissance des racines de graminées utilisées comme couverture 
végétale ont entraîné une agrégation du sol plus importante sur les 
couches superficielles.
Le contrôle des mauvaises herbes 
Le SD permettant d’apporter de la paille de manière appro-
priée, le contrôle des mauvaises herbes peut y être supérieur à 90% 
(MATEUS et al., 2004). La couverture morte provenant de la rotation 
de cultures et de l’espèce fourragère joue un rôle important sur la 
diminution de la germination des graines des mauvaises herbes, 
grâce aux processus physique, biologique et chimique. Le processus 
physique est le plus utilisé pour des graines demandant une plage 
thermique quotidienne permettant de démarrer le processus de ger-
mination ou pour des graines ayant besoin de lumière pour germer. 
La couche de paille rend également difficile la levée des plantules et 
diminue les chances de survie de celles issues de graines ayant une 
faible quantité de réserves (Figure 11). L’effet chimique en général 
est lié à l’interférence d’une espèce de plante sur une autre, par la 
libération de substances chimiques inhibant la croissance d’autres 
espèces ou même occasionnant leur mort ; aux changements dans la 
relation C/N ; et à l’immobilisation et aux cycles de nutriments. En ce 
qui concerne le processus biologique, le SD crée des conditions envi-
ronnementales favorables à l’activité biologique du sol (macrofaune 
et micro-organismes), en particulier dans les couches plus superfi-
cielles. En général, les micro-organismes jouent un rôle important sur 
la dégradation et la perte de viabilité des différents types de graines 
et des plantules dans le sol.
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La paille d’Urochloa ruziziensis, tant en association avec la 
crotalaire et le pois d’Angole que toute seule, diminue de manière 
significative la population des mauvaises herbes dans le cadre 
de la culture du coton (LAMAS  ; STAUT, 2005). Correia et  al. (2006) 
ont vérifié que la levée de l’herbe à aiguilles (Bidens pilosa), de 
l’amarante (Amaranthus spp.), de la grosse herbe de l’eau (Commelina 
benghalensis) et de graminées a été moins importante dans les 
couvertures formées par la paille de sorgho et d’Urochloa brizantha. 
La biomasse sèche des espèces U. ruziziensis, U. ruziziensis + Crotalaria 
juncea et U. ruziziensis + Crotalaria spectabilis a rendu plus difficile 
Figure 11. La gestion de mauvaises herbes dans le cotonnier cultivé en SD, 
grâce à la couverture du sol avec de la paille d’Urochloa ruziziensis. Santa 
Helena de Goiás, Brésil, 2009. 
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l’infestation de mauvaises herbes jusqu’à l’époque de semis du 
coton et a diminué le taux de mauvaises herbes lors des premiers 
stades du développement du cotonnier (FERREIRA  ; LAMAS, 2010). 
Par conséquent, l’utilisation de certaines espèces de couverture 
peut diminuer des coûts de production grâce à l’application moins 
importante d’herbicides.
Le contrôle de phytonématodes 
Les espèces de couverture et les cultures ne doivent pas être 
des hôtes et des multiplicateurs de nématodes, notamment ceux 
des espèces Meloidogyne incognita et Rotylenchulus reniformis qui 
attaquent le cotonnier. Asmus et al. (2005) ont vérifié que les cultures 
de radis et de brachiaria, utilisées comme espèces de couverture en 
SD lors de l’automne/hiver, ont permis de réduire la population de 
R. reniformis, si l’on compare à une autre zone gardée exempte de 
mauvaises herbes grâce à des sarclages manuels.
Certaines espèces de graminées ont montré un effet antagoniste 
sur les phytonématodes et, dans certains cas, ces plantes peuvent 
être très appropriées. Elles se prêtent aux systémes de rotation avec 
des plantes annuelles, elles peuvent âtre utilisées comme espèce de 
couverture, mais aussi comme pâturage. Il a été déjà démontré égale-
ment que les sécrétions des racines de certaines graminées peuvent 
affecter des champignons phytopathogènes du sol, tels que ceux 
des genres Fusarium et Verticillium, entre autres. D’autres espèces 
indiquées pour les zones infestées de phytonématodes sont celles 
du genre Crotalaria, qui sont considérées comme des suppresseurs 
de Meloidogyne incognita et de Rotylenchulus reniformis (SPARRAGO 
et al., 1999; WANG et al., 2001).
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Le maintien de l’humidité 
La présence de la paille sur la surface du sol (Figure 12) empêche 
l’évaporation et réduit le taux d’évapotranspiration des cultures, en 
particulier au début du cycle du cotonnier, quand la couverture du 
sol par la culture est toujours faible. Stone et al. (2006) ont vérifié que 
les pailles de brachiaria (Urochloa brizantha cv. Marandu) et d’herbe 
fataque (Panicum maximum cv. Mombaça), grâce à une production 
de matière sèche plus importante, procurent des pertes d’eau par 
l’évapotranspiration dans la culture de haricots moins importantes, 
en comparaison avec le pois d’Angole (Cajanus cajan), le millet 
(Pennisetum glaucum), le stylosanthes (Stylosanthes guianensis cv. 
Mineirão) et la crotalaire (Crotalaria juncea).
Figure 12. Cotonnier en SD cultivé sur la paille d’Urochloa ruziziensis, Santa 
Helena de Goiás, Brésil, 2010.
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Les contraintes de l’usage 
des espèces de couverture 
La gestion des ravageurs en SD peut être plus complexe car 
certains insectes présentent des habitudes polyphages. Par consé-
quent, les espèces qui intégreront le SD doivent être choisies de 
façon stratégique, et le suivi et la gestion doivent se faire de manière 
très judicieuse.
Une autre contrainte pouvant survenir lors de l’usage des 
espèces de couverture est l’immobilisation de l’azote lorsque la paille 
issue de l’espèce de couverture présente une relation C/N élevée, 
comme c’est le cas de la paille des graminées. Le taux de décom-
position et la libération de l’azote à partir des résidus de récoltes 
des cultures est inversement proportionnelle aux relations C/N et 
lignine/N total, et directement proportionnelle aux concentrations 
de N total dans la biomasse et de N et de C dans la fraction soluble 
dans l’eau (AITA ; GIACOMINI, 2003).
Ainsi, au cours de la phase initiale de décomposition de la paille 
sur le sol, il est commun d’y avoir l’immobilisation des nutriments, 
en particulier de l’azote, notamment quand la paille résiduelle et la 
culture précédente sont des graminées. Si le cotonnier est cultivé 
après des graminées, dont les déchets laissés sur le terrain ont une 
relation C/N élevée, une carence en azote peut survenir en raison 
de la détention éventuelle de l’azote inorganique par le biais de la 
biomasse microbienne (CARVALHO et al., 2007), et si l’azote n’est pas 
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disponible, cela peut nuire au développement initial de la culture. Or, 
ceci pourrait justifier qu’on anticipe la première fertilisation de cou-
verture qui est normalement effectuée pendant la phase B1 (MARUR ; 
RUANO, 2001), afin d’empêcher une carence éventuelle en azote et 
d’encourager la croissance végétative (CARVALHO et al., 2007).
Aita et Giacomini (2003) proposent l’association de légu-
mineuses et de graminées en tant qu’alternative pour minimiser 
l’immobilisation de N car, outre le fait de protéger le sol et d’ajouter 
de l’azote, cela permet de produire de la biomasse sèche avec une 
relation C/N élevée (graminées) et avec une relation C/N faible (légu-
mineuses), de manière à ce que le taux de décomposition des résidus 
végétaux ne soit pas si élevé et que la disponibilité de N à la culture 
commerciale ne soit pas si faible, comme ce serait le cas si l’on n’utili-
sait que des graminées.
La gestion des plantes 
de couverture 
La destruction des plantes de couverture du sol doit se faire au 
moins une quinzaine de jours avant le semis de la culture principale, 
afin que l’espèce meure et procure un semis approprié, donc l’établis-
sement du cotonnier. Ce délai varie selon l’espèce à gérer, la quantité 
de paille et les conditions climatiques après l’application de l’herbi-
cide. En ce qui concerne certaines espèces de couverture, telles que 
Crotalaria juncea, C. spectabilis, Panicum maximum cv. Mombaça, cv. 
Tanzânia, cv. Aruana (Figure 13) et cv. Massai et Paspalum atratum 
cv. Pojuca, un problème observé est la difficulté d’une gestion par 
le moyen d’herbicides déshydratants, parce qu’elles sont difficiles à 
contrôler et repoussent facilement (FERREIRA et al., 2010; FERREIRA ; 
LAMAS, 2010). Ces espèces, dans certaines situations, ont besoin de 
plus d’un herbicide déshydratant (glyphosate, paraquat, flumioxa-
zine) et quelques fois d’une dose élevée et plus d’une application, la 
période entre la destruction et le semis étant supérieur à 24 jours. Il 
est parfois nécessaire de broyer les résidus de récoltes des cultures, 
après l’application d’herbicides déshydratants, pour écraser la paille 
et pour faciliter le semis du coton. En revanche, le millet, le sorgho, le 
mil rouge (Eleusine coracana) et Urochloa ruziziensis sont des espèces 
faciles à contrôler : une seule dose d’herbicide déshydratant, confor-
mément aux recommendations des fabriquants. 
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Figure 13. Repousse de Panicum maximum cv. Aruana dans le cadre d’une 
culture de coton en SD. Santa Helena de Goiás, Brésil, 2012.
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Considérations finales 
Pour que le semis direct (SD) soit efficace, il faut former et gar-
der de la paille pour la couverture du sol, permettant donc de semer 
directement le cotonnier ou les autres cultures.
Pour commencer, on suggère au producteur d’adopter le SD en 
utilisant des espèces faciles à gérer, telles que Urochloa ruziziensis, le 
sorgho et le millet ; au fil du temps, des expériences cumulées et de 
la disponibilité en matière d’herbicides, U. brizantha  ; et ensuite les 
espèces du genre Panicum. L’association avec des legumineuses ou 
avec des espèces de graminées est une autre technologie agricole 
permettant d’amélioration le système de production. 
Chaque région a ses particularités environnementales, notam-
ment en ce qui concerne les caractéristiques des sols et le climat, 
raison pour laquelle des études locales sont très importantes et 
permettent de choisir les espèces tant pour la formation de la paille 
que pour l’évaluation d’autres cultures de saison, de deuxième saison 
et de petite saison, en association avec Urochloa sp. ou avec d’autres 
espèces pouvant contribuer au perfectionnement et au déve-
loppement du système, mais aussi pouvant présenter davantage 
d’alternatives d’alimentation humaine et animale et du revenu aux 
producteurs. 
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